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Abstract of EP0379425 

Two passive sighting devices (6a, 6b) measure the intensity of a ray received along a line of sight (7a, 7b) 
scanning a vertical sighting plane. The devices are placed at a distance from each other on the same 
vertical axis (60) and are driven in rotation (R) about this common axis so that their sighting planes 
coincide. A circuit (9) extracts the angular coordinates of the target relative to each of the sighting devices 
and calculates the distance of the target by triangulation in the vertical sighting plane. <??>Application of 
the system to infra-red panoramic surveillance, in which it enables the distance of targets to be 
determined. 
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© Systeme de determination de la position d'au moins une cible par triangulation. 



© Deux dispositits de visee (6a, 6b) passifs mesu- 
rent I'intensite d'un rayonnement regu selon une 
ligne de visee (7a t 7b) balayant un plan de visee 
vertical, lis sont disposes a distance Tun de I'autre 
sur le meme axe vertical (60) et entrants en rotation 
(R) autour de cet axe commun, pour que leurs plans 
de visee soient confondus. Un circuit (9) extrait les 
coordonnees angulaires de la cible, relatives a cha- 
cun des dispositifs de vis£e et calcule la distance de 
r-la cible par triangulation dans le plan de visee verti- 
cal. 

Le systeme s'applique & la veille panoramique 
C^infrarouge, pour laquelle il permet la determination 
^de la distance des cibles. 
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Systeme de determination de la position d'au moins une cible par trianguiation 



La presente invention a pour objet un systeme 
de determination de la position d'au moins une 
cible emettant un rayonnement, comprenant : 

- deux dispositifs de visee passifs, sensibles audit 
rayonnement, disposes h distance run de I'autre et 
mobiles en rotation autour d'un axe commun sensi- 
blement vertical, 

- des moyens de mesure de I'intensite du rayonne- 
ment regu par chacun des dispositifs de visee 
selon une ligne de visee balayant un plan de visee 
sensiblement vertical, commun aux deux dispositifs 
de visee, 

- des moyens pour, en reponse aux intensites 
mesurees, extraire les valeurs des angles de site 
de ladite cible relativement aux deux dispositifs de 
visee, et, 

- des moyens pour, en reponse aux valeurs des 
angles de site, calculer la distance de ladite cible 
par trianguiation dans ledit plan de visee commun 
sensiblement vertical. 

Un tel systeme est utilise au sol ou a bord d'un 
navire. par exemple, pour surveiller et, le cas 
ech6ant. designer a un systeme d'armes les cibles 
qui menacent le site d'implantation du systeme, ou 
le navire a bord duquel il est embarque. 

On connait d§£ un systeme du type defini ci- 
dessus, decrit dans la demande britannique No. 2 
070 877. Dans ce systeme, les deux dispositifs de 
visee sont mecanique ment couples et montes sur 
la meme tourelle mobile en rotation autour d'un 
axe vertical. II est prSvu un unique dispositif de 
mesure de I'intensite du rayonnement regu. qui 
sert pour chacun des dispositifs de visee, ainsi 
qu'un unique dispositif d'entraTnement en rotation 
de la tourelle. 

Ce systeme a pour inconvenient une precision 
limine dans la determination de la distance de la 
cible, du fait que la distance entre les deux disposi- 
tifs de visee est elle aussi limited, tant pour des 
raisons m§caniques qu'optiques. II est en effet bien 
connu que la precision d'un systeme de trianguia- 
tion est liee a la valeur de la distance de sa base, 
ici la distance entre les deux dispositifs de visee. 

Or, dans le systeme connu, il n'est pas possi- 
ble d'augmenter trop cette distance, car la structu- 
re mecanique creuse qui supporte le dispositif de 
visee superieur devient trop haute et trop lourde. et 
difficile & entraTner. De plus, du fait que le trajet 
optique du rayon qui penetre par le dispositif de 
visee inferieur doit etre de meme longueur que le 
trajet optique du rayon qui penetre par le dispositif 
de visee superieur, il se pose un probieme si la 
distance entre les deux dispositifs de visee est trop 
grande. 

Par ailleurs, et toujours pour des raisons meca- 



niques, II n'est pas possible d'utiliser, dans les . 
dispositifs de vise*e, des lentiiles de trop grand 
diametre qui augmentent le poids de I'ensemble 
mecanique mobile en rotation, et introduisent, tout 
5 au moins dans le cas du dispositif de visee supe- 
rieur, un balourd. 

De plus, le systeme connu implique I'emploi 
d'une lame semi-refldchissante qui introduit une 
perte d'<§nergie mesuree, diminuant d'autant la sen- 

w sibilite. 

Par ailleurs, dans le systeme connu, la hauteur 

du champ commun a chacun des dispositifs de 

visee est plus faible que celle du champ de chacun 

de ces dispositifs. 
75 Enfin, ce systeme connu ne permet pas la 

determination des distances de plusieurs sources 

se trouvant en meme temps dans le plan de visee. 
La presente invention vise a pallier les inconve- 

nients precedents. 
20 A cet effet, elle a pour objet un systeme du 

type defini ci-dessus, caracterise par le fait que, 

- chacun des deux dispositifs de visee comprend 
ses propres moyens de mesure de I'intensite du 
rayonnement regu, ses propres moyens d'entraTne- 

25 ment en rotation autour dudit axe commun, et ses 
propres moyens de mesure de son angle de gise- 
ment, et, 

- il est prevu des moyens de commande desdits 
moyens d'entraTnement en rotation autour dudit 

30 axe commun, en reponse aux valeurs des angles 
de gisement mesures, agences pour que lesdits 
angles de gisement soient egaux. 

Avec le systeme de ('invention, il n'y a ni 
couplage optique, ni couplage mecanique, entre les 
35 deux dispositifs de visee. II n'y a aucun couplage 
optique du fait que chaque dispositif de visee com- 
prend ses propres moyens de mesure de I'intensi- 
te du rayonnement regu, et aucun couplage meca- 
nique du fait que chaque dispositif est mecanique- 
40 ment independent de I'autre et entraTne par ses 
propres moyens d'entraTnement. Ceci revient a dire 
que, dans le systeme de I'invention, les dispositifs 
de visSe constituent des entites distinctes qui re- 
goivent et delivrent des informations uniquement 
45 sous forme electrique. Ceci a notamment pour 
consequence le fait que Ton peut les disposer a 
une grande distance I'un de I'autre pour augmenter 
la precision du systeme. De plus, comme les dis- 
positifs de visee sont mScaniquement indepen- 
so dants, il est possible, toutes choses egales par 
ailleurs, d'utiliser des lentiiles d'un poids, et done 
d'un diametre, plus important, pour une meilleure 
precision. 

II est a noter que, du fait que les deux disposi- 
tifs de visee sont disposes sur un meme axe 
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vertical, les angles morts du systeme s'etendent 
autour de cet axe vertical. Ceci est peu genant en 
pratique, car les sources menagantes commencent 
toujours par se presenter relativement bas sur Tho- 
rizon, avant de se trouver a la verticale du syste- 
me, ce qui, par ailleurs, se produit rarement. Ainsi, 
les cibles sont toujours detectees avant de parvenir 
dans Tangle mort superieur, Dans le systeme de 
('invention, le seul angle mort est celui qui est dQ a 
la presence du support du dispositif de mesure 
superieur, dans le champ du dispositif infe*rieur. 
Cet angle mort est toutefois, compte tenu des 
dimensions habituelles du support, relativement fai- 
ble. 

Le systeme de invention utilise deux disposi- 
tifs passifs de veille panoramique, par exemple 
sensibles au rayonnement infrarouge de la source. 
Chacun de ces systemes pourrait etre utilise seul, 
pour determiner les angles de gisement et de site 
de chaque source. La combinaison des deux dis- 
positifs conformement a I'invention permet le calcul 
de la distance de chaque source, ce qui permet 
notamment d'eliminer un plus grand nombre de 
signaux parasites et de distinguer, parmi les sour- 
ces dont les angles de gisement et de site varient 
peu d'un tour k I'autre, les sources mobiles en 
rapprochement, qui sont les plus menagantes. De 
plus, avec de teis dispositif s qui permettent de 
mesurer les coordonnees d'une cible pour une 
suite d'instants de mesure regulierement repartis, il 
est utile d'effectuer un filtrage predictif des valeurs 
mesurees aux instants precedents, pour prevoir les 
valeurs les plus probables des coordonnees au 
prochain instant de mesure, compte tenu des va- 
leurs precedemment mesurees et des lois genera- 
tes qui regissent le mouvement des cibles. Lors- 
qu'on ne connalt pas la distance de la cibie, on ne 
peut effectuer un tel filtrage sur les tours prece- 
dents que pour les deux coordonnees de gisement 
et de site de la cible. Avec le systeme de Tinven- 
tion, en plus de son gisement et de son site, la 
distance de la cible est connue. Ceci permet d'ef- 
fectuer un filtrage predictif & trois dimensions, 
beaucoup plus sOr qu'un filtrage a deux dimen- 
sions. 

Le systeme de Tinvention procure en fait tous 
les avantages d'un radar classique, puisqu'il per- 
met notamment une surveillance panoramique au- 
tour de rinstallation & proteger, et la determination 
de la distance des cibles menagantes. Toutefois, le 
systeme de Tinvention ne souffre pas d'un des 
inconve*nients les plus graves d'un tel radar, puis- 
qu'il est, lui, totalement discret puisque passif. De 
plus, a bord d'un navire, le systeme de I'invention 
est beaucoup moins sensible a la presence des 
vagues qu'un radar classique. 

Avantageusement, il est pr£vu des moyens 
pour determiner, en reponse aux valeurs, en sortie 



desdits moyens d'extraction, de I'angle de gise- 
ment et de I'angle de site relatifs a i'un des dispo- 
sitifs de visee, des premieres plages de valeurs 
possibles pour I'angle de gisement et Tangle de 

5 site relatifs k Tautre dispositif de visee, et des 
premiers moyens pour comparer, aux premieres 
plages de valeurs possibles, les valeurs, en sortie 
desdits moyens d'extraction, de Tangle de gise- 
ment et de Tangle de site relatifs a Tautre dispositif 

10 de visee et inhiber lesdits moyens de calcul de la 
distance de ladite cible lorsque ces valeurs en 
sortie desdits moyens d'extraction ne sont pas 
comprises dans les premieres plages de valeurs 
possibles. 

;5 Dans ce cas, le systeme est capable de deter- 

miner la distance de chacune des cibles d'une 
plurality de cibles presentes simultanement dans la 
zone qu'il analyse sans risque de prendre une 
cible pour une autre et d'effectuer ainsi un calcul 

20 faux de la distance d'une cible, a partir de la valeur 
de Tangle de site sous lequel est vue cette cible 
depuis Tun des dispositifs de visee, et de la valeur 
de Tangle de site sous lequel est vue une cible 
differente depuis Tautre dispositif de visee. De 

25 plus, un certain nombre d'alarmes parasites, due 
par exemple & des bruits qui donneraient naissan- 
ce & une detection par un seul des dispositifs de 
visee se trouvent ainsi 6limines. 

Avantageusement encore, lesdits moyens d'ex- 

30 traction determinent egaiement les valeurs des in- 
tensites regues par chacun des dispositifs de visee 
en provenance de ladite cible, lesdits moyens de 
determination des premieres plages de valeurs 
possibles determinent egaiement en reponse a la 

35 valeur, en sortie desdits moyens d'extraction, de 
Tintensite regue par Tun des dispositifs de visee, 
une premiere plage de valeurs possibles pour Tin- 
tensite regue par Tautre dispositif de visee, et les 
premiers moyens de comparaison comparent ega- 

40 lement la valeur, en sortie desdits moyens d'ex- 
traction, de Tintensite regue par Tautre dispositif de 
visee a la premiere plage corespondante de va- 
leurs possibles. 

Cette derniere caracteristique renforce la se- 

4S curite apportee par la caracteristique enoncee pre- 
cedemment du fait que Tintensite regue en prove- 
nance de la source est utiiisee comme critere de 
reconnaissance des rayonnements regus en prove- 
nance de la m§me source. 

50 Avantageusement encore, chacun desdits dis- 
positifs de visee comprend une mosaique de de- 
tecteurs eiementaires, lesdites intensites mesurees 
sont celles de pixels d'une image de la zone analy- 
see par chacun des dispositifs de visee, et lesdits 

55 moyens d'extraction comprennent des moyens de 
determination des coordonnees du pixel image de 
la cible et des moyens de determination, par extra- 
polation, des coordonnees angulaires de la cibie. 
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Dans ce cas, la distance maximale a laquelie 
peut etre determinee la distance de la cible, liee a 
la precision de la mesure des angles de site, est 
augmentee du fait que ^extrapolation elimine, au 
moins partiellement, les effets de la quantification 
dans la mesure de ces angles, lie a I'emploi d'une 
mosaTque de detecteurs elementaires. 

Avantageusement encore, lesdits moyens de 
determination, par extrapolation, des coordonnees 
angulaires de la cible determinent egalement, par 
extrapolation, I'intensite regue en provenance de la 
cible. 

La precision de la determination des intensites 
regues est accrue, ce qui reduit les risques de 
confusion entre deux cibles differentes. 

Avantageusement encore, lesdits moyens de 
calcul de la distance de ladite cible comprennent 
des moyens de calcul des tangentes desdits an- 
gles de site, des moyens de calcul de la difference 
desdites tangentes, des moyens de filtrage pr£dic- 
tif de ladite difference, sur plusieurs tours de la 
rotation autour dudit axe commun, et des moyens 
pour calculer la distance de ladite cible en r^ponse 
auxdites tangentes et a ladite difference filtree. 

Le filtrage predictif effectue sur la valeur de la 
difference des tangentes est plus facile et plus 
precis que celui qui pourrait etre effectue sur la 
distance. 

Avantageusement encore, il est prevu des 
moyens de pistage pour determiner, en reponse 
aux coordonnees angulaires de la cible determi- 
nees lors d'un tour de rang n, des deuxiemes 
plages de valeurs possibles pour les coordonnees 
angulaires de la cible lors du tour de rang (n + 1), 
et des deuxiemes moyens pour comparer, aux 
deuxiemes plages de valeurs possibles, les valeurs 
determinees lors du tour de rang (n + 1) et reduire, 
en reponse a la distance mesuree lors du tour de 
rang n, ladite premiere plage de valeurs possibles 
d'angle de site, lorsque les valeurs determinees au 
cours du tour de rang (n + 1) sont comprises dans 
lesdites deuxiemes plages de valeurs possibles. 

Le systeme est alors capable de suivre, sur 
plusieurs tours, Involution de chacune des cibles 
d'une pluralite de cibles ^parties dans la zone 
analys^e. 

La presente invention sera mieux comprise k la 
lecture de la description suivante de la forme de 
realisation pr§feree du systeme de I'invention, faite 
en se referant aux dessins annexes, sur lesquels : 

- la figure 1 represente une vue de cote du 
systeme de I'invention, 

- la figure 2 represente une vue de dessus 
du systeme de I'invention, 

- la figure 3 represente un schema par blocs 
du circuit electronique de commande et de desi- 
gnation d'objectif du systeme de la figure 1 , 

- la figure 4 represente de fagon simplifiee, 



la disposition relative d'une cible et du systeme de 
la figure 1 , 

- la figure 5 represente un schema par blocs 
du circuit d'extraction des alarmes du circuit de la 

5 figure 3, 

- la figure 6 represente un schema par blocs 
du circuit de determination des cibles et de calcul 
de leur distance du circuit de la figure 3, 

- la figure 7 represente un schema par blocs 
w du circuit de calcul de la distance du circuit de la 

figure 6, 

- la figure 8 represente une variante de reali- 
sation du circuit de la figure 7, 

- la figure 9 represente une variante de reali- 
J5 sation du circuit de la figure 6, 

- la figure 10 represente une vue partielle 
d'une variante de realisation du systeme de la 
figure 1, 

- la figure 11 represente schematiquement le 
20 mat et une des plateformes du systeme de la 

figure 10 en presence d'une cible, et, 

- la figure 12 represente schematiquement le 
mat en flexion et les plateformes du systeme de la 
figure 1 ou du systeme de la figure 10. 

25 La figure 1 represente un systeme conforme & 
celui de I'invention, implante au sol, au voisinage 
d'un site a proteger, et destine a surveiller I'espace 
environnant pour detecter d'eventuelles cibles me- 
nagantes, et pour determiner leurs positions en vue 

30 de permettre leur destruction par un systeme d'ar- 
mes. 

Le systeme comprend deux dispositifs de vi- 
see mobiles en rotation, en I'occurence deux dis- 
positifs de veille panoramique passive infrarouge, 

35 identiques et designes par les references 6a et 6b. 

Le dispositif 6a est soutenu par un eTrier 5a, 
entraTne en rotation autour d'un axe vertical 60 par 
un moteur 3a. Ce mouvement de rotation est note 
R sur la figure 2. Le dispositif 6a comprend, de 

40 fagon non representee car connue, une mosaTque, 
ici en forme de barrette, de detecteurs eiementai- 
res infrarouges. disposee verticalement dans le 
plan focal d'une optique infrarouge non represen- 
tee car connue. Chaque detecteur eiementaire de 

45 la barrette mesure done I'intensite du rayonnement 
infrarouge regu par le dispositif 6a selon une direc- 
tion associee a ce detecteur eiementaire. Le signal 
de sortie de chaque detecteur eiementaire est trai- 
te dans une chaTne eiementaire qui lui est asso- 

so ciee, et qui comprend un preamplificateur, un am- 
plificateur et un filtre. Un multiplexeur relie succes- 
sivement et sequentiellement la sortie de chacune 
des chaTnes elementaires a une sortie commune. II 
en resulte que le dispositif 6a mesure I'intensite du 

55 rayonnement infrarouge qu'ifregoit selon une ligne 
de visee balayant un plan de visee vertical. Ce plan 
de visee contient i'axe 60. Sur la figure 1. la ligne 
de visee est notee 7a et elle est representee dans 
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sa position m^diane, position mediane autour de 
laquelle elle peut se deplacer jusqu'a deux posi- 
tions extremes notees 71a et 72a. La vitesse de 
balayage du plan de vis£e par la ligne de vis6e 7a 
et la vitesse de ia rotation R sont ajustees Tune par 
rapport a I'autre afin que le signal en sortie du 
multiplexeur soit un signal video representant une 
image infrarouge suffisamment precise de la zone 
analysee, zone qui est comprise entre les cones 
d'axe 60 decrits par les positions extremes 71a et 
72a au cours de la rotation R. 

~De meme, le dispositif 6b est soutenu par un 
etrier 5b, entratne en rotation, au tour du meme 
axe vertical 60 que le dispositif 6a, par un moteur 
3b. Comme le dispositif 6a, le dispositif 6b est 
agence pour que sa ligne de visee 7b balaie un 
plan de visee vertical contenant Paxe commun 60, 
entre deux positions extremes notees 71b et 72b, 
et il delivre un signal video representant une image 
infrarouge de la zone qu'il analyse, zone qui est 
comprise entre les cones d'axe 60 decrits par les 
positions extremes 71b et 72b au cours de la 
rotation R. La position moyenne de la ligne de 
vis6e 7b est parallels a la position moyenne de la 
ligne de" visee 7a. 

Un captewTanguiaire 4a mesure Tangle de 
gisement du plan de visee du dispositif 6a c'est- 
a-dire Tangle entre ce plan de visee et un plan 
vertical de reference, contenant Taxe commun 60. 
Ici, le systeme etant immobile par rapport au sol, 
on peut evidemment choisir le plan de reference 
pour que Tangle de gisement soit identique a Tan- 
gle d'azimut. De meme, un capteur angulaire 4b 
mesure Tangle de gisement du plan de visee du 
dispositif 6a. 

Le moFeur 3a et le moteur 3b sont disposes 
sur des plateformes horizontaies 2a et 2b. Les 
plateformes 2a et 2b sont montees" sur uTi mat 
vertical 1, pour que~les dispositifs 6a et 6b se 
trouvent disposes a distance Tun de" Tautre. la 
distance qui les sSpare etant ici not^e d. 

Un cable electrique 8a relie le moteur 3a, le 
dispositif 6a et le capteur 4a a un circuit 9 de 
commanded de designation d'objectif. De meme 
un cable Electrique 8b relie le moteur 3b, le dispo- 
sitif 6b et le capteur 4b au circuit 9. Unbus 10 de 
transmission de donnSes relie le circuit 9 & un 
systeme d'exploitation tactique non represente et 
destine a la commande du systeme d'armes. 

En reponse aux signaux en sortie des capteurs 
angulaires 4a et 4b, et en sortie des dispositifs de 
vis6e 6a et 6b, le circuit 9 commande les moteurs 
3a et 3b, determine les trois coordonnEes de la ou 
des sources de rayonnement infrarouge qui sont 
susceptibles d'etre des cibles menagantes, et tran- 
smet ces coordonnees au systeme d'exploration 
tactique designant ainsi a celui-ci les objectifs a 
atteindre. 



Le circuit 9 de commande et de designation 
d'objectif est maintenant decrit, de facon plus de- 
taillee, en reference a la figure 3. 

Un circuit 90 de commande des moteurs est 
5 pourvu de deux entrees recevant les signaux de 
sortie des capteurs 4a et 4b respectivement, si- 
gnaux notes Ga et Gb, respectivement, et qui re- 
presented les "valeurs mesurees des angles de 
gisement des plans de visee des dispositifs 6a et 
io 6b, respectivement. Le circuit 90 est egalement 
pourvu de deux sorties delivrant des signaux Ma et 
Mb, respectivement, de commande des moteurs 3a 
et~3b, respectivement. 

Un circuit 91 d'extraction des alarmes est pour- 
75 vu de deux entries recevant les signaux Ga et Gb, 
respectivement, et de deux entrees recevant les 
signaux video de sortie des dispositifs 6a et 6b 
respectivement, signaux notes Va et Vb. respecti- 
vement. Le circuit 91 est egalement pourvu de 
20 deux bus numeriques de sortie 12a et 12b. Le bus 
12a transmet respectivement le gisement date, le 
site date, et Tamplrtude datee de chaque alarme, 
c'est-a-dire de chaque source de rayonnement in- 
frarouge relativement importante se trouvant dans 
25 la zone analysee par le dispositif de visee 6a au 
cours de chacun de ses tours autour de Taxe 60. 
Le bus 12b transmet les memes grandeurs dat£es 
pour chaque alarme de la zone analysee par le 
dispositif de vis£e 6b au cours de chacun de ses 
30 tours. Par grandeur dat^e, on entend ici la valeur 
de cette grandeur a un instant determine, assortie 
de la valeur de cet instant determine. 

Un circuit 92 de determination des cibles et de 
calcul de leur distance comprend deux entrees 
35 reliees aux bus 12a et 12b, respectivement, et une 
sortie reliee au bus numerique 10 delivrant un 
signal de designation d'objectif, note DO. Le signal 
DO de designation d'objectif represente, pour cha- 
que cible ou objectif, les valeurs de son gisement 
40 ou azimut. de son site, de sa distance, les valeurs 
des derivees, par rapport au temps de ces trois 
grandeurs, la valeur de TintensitS du rayonnement 
infrarouge regu en provenance de cette cible, et 
Tinstant pour lequel ces valeurs ont ete determi- 
ne n§es. II comprend done des informations sur la 
credibility des cibles en tant que menaces, afin de 
permettre au systeme d'exploitation tactique de 
prendre des decisions. 

Avant la description plus detaillee de chacun 
50 des circuits 90, 91 et 92, le fonctionnement d'en- 
semble du syteme qui vient d'etre decrit est abor- 
de. 

Le circuit 90 de commande des moteurs est 
agence pour que les plans de visee des dispositifs 
55 6a et 6b soient en permanence confondus, comme 
le~montre la figure 2. Ainsi, toute source de rayon- 
nement infrarouge se trouve-t-elle simultanSment 
dans le plan de visee commun des deux dispositifs 



5 



9 



EP 0 379 425 A1 



10 



6a et 6b. 

Si cette source est relativement intense, et si 
elle se trouve dans la zone commune aux deux 
zones analysees par les dispositifs 6a et 6b res- . 
pectivement, le circuit 91 d'extraction des alarmes 5 
delivre aiors, sur chacun des bus 12a et 12b, 
Tangle de gisement. Tangle de site et Tintensite, 
dates, de cette alarme. 

II importe ici de noter que, si la source relative- 
ment intense dont il est question est une cible io 
menagante, elle a toutes les chances de se trouver 
dans la zone commune aux deux zones analysees. 
En effet. une cible menagante peut etre detectee 
par un dispositif comme le dispositif 6a a une 
distance en general tres grande devant la distance is 
d entre le dispositif 6a et le dispositif 6b. A cette 
distance, les deux zones analysees par chacun des 
deux dispositifs de visee 6a et 6b sont, en prati- 
que, confondues. 

Les deux angles de gisement ou azimut deter- 20 
mines par les dispositifs 6a et 6b, et relatifs a une 
m§me alarme, sont en principe identiques, puisque 
les deux plans de visee des dispositifs 6a et 6b 
sont confondus. 

Par centre, et comme cela apparatt sur la 25 
figure 4, les deux angles de site determines par les 
dispositfs 6a et 6b pour une meme alarme, ou 
source S, ne sont pas identiques. La figure 4 
represente les positions relatives d'une telle source 
S et des dispositifs 6a et 6b considers comme 30 
ponctuels, la distance" d ayant ete exagerement 
dilatee pour la clarte* du~dessin. La distance de la 
source S au milieu du segment qui joint les dispo- 
sitifs 6a et 6b est notee D. On constate que Tangle 
de site~a sous lequel la source S est vue depuis le 35 
dispositif 6a, angle qui est celui que fait le rayon 
allant de la" source S vers le dispositif 6a avec le 
plan horizontal passant par ie dispositif 6a, est 
different de Tangle de site /3 sous lequel la source 
S est vue depuis le dispositif 6b. Ici, comme le 40 
dispositif 6a est dispose au-dessus du dispositif 6b, 
la relation suivante est toujours verifies : 
«</? (1) 

Les deux intensity du rayonnement infrarouge 
relatifs a une meme alarme, qui sont mesur^es par 45 
les dispositifs 6a et 6b sont pratiquement identi- 
ques. En effet, comme les mesures sont effectuees 
simuitanement. les seuls causes qui peuvent §tre a 
Torigine d'une difference sont une difference dans 
Tintensite du rayonnement emis par la source S, et so 
une difference dans Tattenuation de ce rayonne- 
ment le long de son trajet vers le dispositif de 
visee correspondant. Or, compte tenu des valeurs 
relatives des distances d et D, les deux angles 
d'emission du rayonnement. et les deux trajets 55 
sont extremement voisins. comme le montre la 
figure 4 sur laquelle, comme cela a deja 6te signa- 
le, la distance d a ete exagerement dilatee. De plus 



les variations du diagramme de rayonnement de la 
source et des causes d^ttenuation sur les trajets 
sont relativement douces. II en resulte que les deux 
intensites mesurees par les dispositifs 6a et 6b 
restent tres proches Tune de Tautre. 

Le circuit 92 utilise les criteres precedents sur 
les valeurs des angles de gisement, des angles de 
site et des intensites transmises sur les bus 12a et 
12b pour determiner si ces valeurs sont bien relati- 
ves a une meme source, et calculer, dans ce cas, 
la distance D de cette source par triangulation dans 
le plan de visee commun, a Taide de la formule 
trigonometrique deduite de la fi gure 4 : 
D = d V1+0,25(tga + tpj 2 / (tgjS - tga) (2) 

Le circuit 92 determine ainsi la' distance des 
sources alarmes, et par exemple en suivant leur 
evolution au cours des tours successrfs, determine 
s'il s'agit bien de cibles a atteindre. 

Le circuit 90 de commande des moteurs com- 
prend un circuit de commande du moteur 3a, deli- 
vrant le signal Ma approprie pour que le moteur 3a 
effectue une rotation reguliere de vitesse convena- 
bie. II comprend egalement un circuit d'asservisse- 
ment, deiivrant au moteur 3b le signal Mb, tel que 
le signal Gb reste en permanence egal au signal 
Ga. Le circuit 90 est done a la portee de Thornme 
de metier, et il ne sera pas davantage decrit. 

Le circuit 91 d'extraction des alarmes com- 
prend ici. et en reference a la figure 5, deux 
chaTnes identiques, une pour traiter les signaux Va 
et Ga relatifs au dispositif 6a, Tautre pour traiter les 
signaux Vb et Gb relatifs au~dispositif 6b. 

Chacune de~ces chaTnes comprend un circuit 
910 de determination des coordonnees et de Tin- 
tensite des pixels images des alarmes, et un circuit 
912 de determination des coordonnees angulaires 
et de Tintensite de chacune de ces alarmes. 

Le circuit 910 de la chaTne relative au dispositif 
6a est pourvu de deux entrees recevant le signal 
video Va et le signal Ga, respectivement et il est 
relie au "circuit 912 par un bus numerique 911. Ici, 
les signaux Va et Ga sont transformed en une suite 
d*echantillons~numeriques, representant chacun un 
pixel de Timage infra-rouge de la zone analysee 
par le dispositif 6a. Plus pr6cis6ment, chaque 
echantillon numerique represente les coordonnees 
angulaires et Tintensite datees de chaque pixel. 

Les coordonnees angulaires sont Tangle de 
gisement. qui est celui du plan de visee du disposi- 
tif 6a au moment de la mesure de Tintensite du 
pixeCet Tangle de site, lie au rang, dans la barrette 
de detecteurs eiementaires, du detecteur elemen- 
taires correspondant au pixel. 

De fagon connue, chacun de ces echantillons 
est "apodise", e'est-a-dire qu'est retranchee, de la 
vaieur de son intensite, la valeur moyenne de Tin- 
tensite des echantillons relatifs aux pixels d'une 
zone de taille appropriee centre sur le pixel en 
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question. Une telle "apodisatlon" prodult des effets 
analogues a celui que produirait un filtrage passe- 
haut du signal video Va. 

Une valeur d'un seuil autoadaptatif est ensuite 
calculee pour chaque echantilon, egale a la valeur 
moyenne de la valeur absolue de I'intensite apodi- 
see des echantillons relatifs aux pixels d'une zone 
de taille appropriee centree sur le pixel en ques- 
tion. 

Si la valeur absolue de I'intensite apodisee 
d'un pixel est supeVieure a la valeur du seuil autoa- 
daptatif calculee pour ce pixel, multiplied par un 
coefficient multiplicatif M determine comme cela 
sera explique dans la suite, et si I'intensite non 
apodisee de ce pixel est superieure a I'intensite 
non apodisee de tous ses voisins, le pixel est 
consider^ comme etant I'image d'une alarme. 
c'est-a-dire d'une des sources les plus significati- 
ves de rayonnement infra-rouge de la zone analy- 
sed par le dispositif 6a. 

Le coefficient multiplicatif M est determine de 
fagon a ce que les alarmes ne soient prises en 
compte qu'en nombre raisonnable. En effet, il est 
clair que si M est faible, un nombre important 
d'alarmes va etre pris en compte, parmi lesquelles 
il y aura inSvitablement des fausses alarmes, com- 
me par exemple des bruits de detepteurs ou des 
parasites de paysage. Si, par contre, M est eleve. il 
n'y aura que peu d'alarmes prises en compte, mais 
alors, de vraies cibles menacantes risquent d'etre 
negligees. 

Le nombre d'alarmes par tour est compte. La 
valeur du coefficient multiplicatif M reste la meme 
pour un tour de rang donne, mais elle est reactuali- 
s^e a chaque tour en fonction du nombre d'alar- 
mes compte au tour precedent Ainsi, la valeur du 
coefficient M sur chaque tour est ajustee pour que 
le nombre total d'alarmes par tour reste raisonna- 
ble. 

Les coordonnees et I'intensite datees de cha- 
que pixel image d'une alarme, ainsi que ceiles des 
pixels voisins de celui-ci sont transmises, par Pin- 
termediaire du bus 91 1 , au circuit 91 2. 

Le circuit 910 dont le fonctionnement dStaille 
vient d'§tre decrit comprend essentiellement des 
circuits de conversion analogique__num6rique, de 
memorisation d'echantillons numeriques et de cal- 
cul. L'agencement de ces circuits pour redliser les 
fonctions decrites est a la port6e de I'homme du 
metier. 

Le circuit 912 determine, par extrapolation a 
partir des coordonnees et de I'intensite datees de 
chaque pixel image d'une alarme et de ses voisins, 
les coordonnees angulaires et I'intensite exactes de 
la source, ou alarme, correspondante. En effet, il 
est evident que les deux angles de site a et 0 de 
la figure 4 doivent §tre connus avec une bonne 
precision pour que soit accordee une certaine 



confiance au resultat du calcul de la distance D a 
partir de la formule (2) de triangulation. Or, en 
sortie du circuit 910, les coordonnees angulaires, et 
notamment Tangle de site du pixel image sont 
5 quantifies. En particulier, Tangle de site est deter- 
mine par le rang, dans la barrette de detecteurs 
elementaires, du detecteur relatif a ce pixel, com- 
me cela a d£ja ete* signale. Une telle quantification 
est evidemment a I'origine d'une imprecision, qui 
io peut etre tolSree si la distance D n'est pas trop 
grande par rapport a la distance d, mais qui doit 
§tre eiiminee dans les autres cas. C'est le role du 
circuit 912. dans lequel les coordonnees angulaires 
exactes de I'alarme sont determinees en calcuiant 
75 le barycentre des centres du pixel image de I'alar- 
me et de ses voisins, affectes chacun d'un coeffi- 
cient Sgal a son intensite. De meme. afin de com- 
parer les intensites des rayonnements regus en 
provenance d'une meme source par les dispositifs 
20 6a et 6b, par exemple, il est preferable de connat- 
tre cette intensite avec une bonne precision. Or, 
dans certains cas, la tache due au rayonnement 
recu par le dispositif 6a peut deborder autour du 
detecteur elementaire sur lequel se forme principa- 
25 lement I'image. Dans ce cas, I'intensite de ce pixel 
image ne represente pas la totality du rayonnement 
regu. et il peut en resulter une erreur. A cet effet, 
dans le circuit 912. I'intensite de chaque pixel 
image d'une alarme se trouve augmentee des in- 
30 tensites des pixels voisins, de facon a reconstituer 
ainsi la totalite du rayonnement infrarouge regu en 
provenance de la source alarme. 

Ainsi le circuit 912 determine Tangle de gise- 
ment date, Tangle de site date et I'intensite datee 
35 de chaque alarme, relativement au dispositif 6a, et 
il transmet ces valeurs au circuit 92 par Tinterme- 
diaire du bus 12a. 

Le circuit 912 dont le fonctionnement detaille 
vient d'etre decrit comprend principalement des 
40 circuits de calcul qui operent sur les coordonnees 
des centres et sur les intensites de chaque pixel 
image d'alarme et de ses voisins. Sa conception 
est a la portee de Chomme de metier. 

La chaTne 910, 91 1 et 912 recevant les signaux 
45 Vb et Gb relatifs au dispositif 6b transmet Tangle 
de gisement date, Tangle de sitedate et I'intensite 
datee de chaque alarme, relativement au dispositif 
6b. par Tintermediaire du bus 12b. 
" Le circuit 92 de determination des cibles et de 
so calcul de leur distance est maintenant decrit en 
reference a la figure 6. 

Un circuit 921 de calcul de fenetre est pourvu 
d'une entree numerique reliee au bus 12a et d'une 
sortie numerique reliee a un bus 922. Lorsqu'il 
55 regoit, sur le bus 12a, les valeurs datees de Tangle 
de gisement, de Tangle de site et de I'intensite 
d'une alarme detectee a Taide du dispositif 6a, le 
circuit 921 determine les frontieres de trois plages 



7 



13 



EP 0 379 425 A1 



14 



de valeurs possibles a Tinterieur desquelles doi- 
vent done se trouver necessairement et respective- 
ment ies valeurs de Tangle de gisement, de Tangle 
de site et de Tintensite d'une alarme datee de 
fagon identique, mais detectee a Taide du dispositif 
6b, lorsque ces deux alarmes sont relatives a une 
mime source. La plage des angles de gisement 
est centre sur la valeur de Tangle de gisement du 
bus 12a et sa largeur depend de la precision de la 
mesure"des angles de gisement. II en est presque 
de meme pour la plage des intensites, centree sur 
la valeur de Tintensite sur le bus 12a, et dont la 
largeur depend de la precision de la mesure des 
intensites, et de Tamplitude maximale previsible 
des variations entre Ies deux intensites rogues, 
variations dont il a deja 6X6 question. En ce qui 
concerne la plage des angles de site, elle n'est pas 
centree sur la valeur a de Tangle de site du bus 
12a. compte tenu de la relation (1), qui indique que 
la "valeur p de Tangle de site du bus 12b est 
toujours sup^rieure a la valeur a . La frontiere 
inferieure de la plage des angles de site est done 
la valeur a elle-meme. diminuee d'une faible quan- 
tite tenant compte de la precision de la mesure des 
angles de site. La frontiere superieure depend de 
la distance minimale a laquelle on estime que Ies 
cibtes menagantes peuvent apparaitre dans la zone 
analysee. En effet, la valeur /S est d'autant plus 
<§levee. relativement a la valeur a . que la source 
est proche du systeme. Ainsi, on elimine Ies faus- 
ses alarmes dues aux oiseaux qui sont generale- 
ment d<§tect§s a distance assez proche. On peut 
considerer que Tensemble des trois plages cal- 
culees par le circuit 921 torment une "fenetre h 
trois dimensions" dont Ies frontieres datees sont 
transmises sur le bus 922. Le circuit 921 est un 
circuit de calcul a la portee d'un homme du metier. 

Un circuit 923 de comparison a la fenetre est 
pourvu de deux entrees numeriques reliees respec- 
tivement au bus 922 et au bus 12b, et d'une sortie 
binaire deTivrant un signal C au niveau haut si et 
seulement si Ies valeurs de Tangle de gisement, de 
Tangle de site, et de Tamplitude sur le bus 12b, 
datees de fagon identique a la fen§tre sur le bus 
922, sont comprises respectivement dans Ies trois 
plages definies par celle-ci. Le circuit 923 est evi- 
demment a la portee de Thomme du metier. 

Un circuit 924 de calcul de la distance est 
pourvu de deux entrees numeriques reliees respec- 
tivement au bus 12a et 12b. d'une entree binaire 
recevant le signal C et d T une sortie numerique 
reliee a un bus 925. Lorsque le signal C est au 
niveau haut, le circuit 924 calcule la distance D & 
partir des valeurs des angles de site a et fi sur les 
bus 12a et 12b respectivement. Lorsque le signal C 
est au~niveau bas, le circuit 924 est inhibe. La 
formule du calcul utilisee par le circuit 924 est la 
formule (2). et la distance D ainsi calculee est 



envoyee sur le bus 925. Un schema plus detaille 
du circuit 924 est donne sur la figure 7, ou Ton a 
fait apparaitre deux circuits identiques 9240 de 
determination, a partir des valeurs de a et fi sur les 
5 bus 12a et 12b, des valeurs de tg a et tg& et un 
circuit 9241 de calcul de la formule (2). Le circuit 
9241 est inhibe lorsque le signal C est au niveau 
bas. Ces circuits sont a la portee de Thomme du 
metier. 

w Un circuit 926 de designation d'objectif est 
pourvu de trois entries numeriques reliees respec- 
tivement aux bus 12a, 12b et 925, et d'une sortie 
numSrique delivrant ie signal de designation d'ob- 
jectif DO. Celui-ci peut etre elabore des qu'une 
15 valeur de la distance D est disponibie sur le bus 
925, cette valeur <§tant transmise au systeme d'ar- 
mes avec des valeurs de gisement, du site, de 
Tintensite et de Tinstant d'observation de la cible 
menagante dSterminees en reponse aux donnees 
20 sur les bus 12a et 12b. Toutefois. II est egalement 
possible de prlvoir que le circuit 926 de designa- 
tion d'objectif compare les resultats obtenus sur 
plusieurs tours successifs, afin de s'assurer que 
cette cible est bien retrouvee d'un tour & Tautre. et 
25 afin de calculer notamment les derivees, par rap- 
port au temps, de Tangle de gisement, de Tangle 
de site et de la distance de la cible, afin de les 
transmettre egalement, par Tintermediaire du^bus 
10, au systeme d'exploitation tactique. De meme, 
30 et de fagon connue, il est possible d'effectuer sur 
les coordonnees de la cible un filtrage predictif. Le 
circuit 926 comprend des circuits de calcul et de 
memorisation d'echantillons numeriques, et sa 
conception est a la portee de Thomme du metier. 
35 En se referant a la figure 8, une.variante, notee 
924, du circuit 924 de calcul de la distance est 
maintenant de*crite. # 

Dans le circuit 924 , on retrouve les circuits 
9240 du circuit 924. Toutefois. il est pr6vu un 
40 circuit de soustraction numerique 9242. relie aux 
deux bus de sortie des circuits 9240, pour calculer 
une grandeur Y definie par la relation 
Y = tg0 - tga (3) 

Un filtre predictif 9243 est pourvu d'un bus 
45 d f entree recevant la difference Y en sortie du sous- 
tracteur 9242, et d'un bus de sortie delivrant la 
difference Y apres filtrage, not6e ici Y . 

Un circuit de calcul 9241 est pourvu de trois 
entries, reliees respectivement aux deux bus de 
50 sortie des circuits 9240 et k celui du circuit 9243. 
et calcule la dista nce D d'apres la relation : 
D = dV1 + 0.25 (tga + tg^/Y (4) 

Comme le circuit 9241 du circuit 924, le circuit 
9241 ' est inhibe* si le signal C est au niveau bas. 
55 Le filtre predictif 9243 est agence, de fagon 

connue, pour rmlmoriser, a chaque tour, la valeur 
de Y qui resulte de la determination des angles de 
site a et 0 de ia source S, et pour conserver en 
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m6moire les valeurs de Y memorises lors des n 
tours precedents. Les n valeurs ainsi memorisees 
represented revolutionlemporelie passee de Y, a 
partir de laquelle le circuit 9243 predit la valeur de 
Y pour le tour present. A cet effet, le circuit 9243 
determine un polyn6me de regression, par exem- 
ple du 2eme ou du 3eme degre selon les accelera- 
tions maximales previsibles de la source S, qui 
reproduit au mieux revolution temporelle passee 
de Y, et il calcule, a partir de ce polynome, la 
valeur y', qui est transmise au circuit 9241 . Ici, la 
valeur de Y au tour present sert a la determination 
du nouveau polyn6me de regression, a partir de 
I'ancien polynome, qui permet de calculer la valeur 
de Y. et ainsi de suite. 

Les avantages d'un tel filtrage predictif sont la 
prise en compte du passe de revolution de la 
source, qui introduit un filtrage dans la determina- 
tion de la distance, et reduit I'influence que pourrait 
avoir, dans un syteme sans filtrage, un point de 
mesure aberrant. 

Dans le cas present, il serait possible de com- 
pleter, dans le circuit 924. le circuit 9241 de calcul 
par un circuit de filtrage predictif. Toutefo.s. la 
solution mise en oeuvre dans le circuit 924 , ou le 
filtrage predictif n'est effectue que sur la quantite 
Y. a pour avantage le fait que I'erreur sur cette 
quantite (Stant li<§e unlquement k la precision de la 
mesure des angles de site, elle est done indepen- 
dante de la distance D de la cible. Si I'on effectuait 
un filtrage predictif sur la distance D de la able, du 
fait que I'erreur sur cette distance varie comme le 
carre de cette distance, le poids accorde aux plus 
anciennes mesures de distance, qui ont lieu lors- 
que la cible est encore eloignee, serait trop impor- 
tant, et la precision du filtrage se trouverait reduite. 
Cet' inconvenient est supprime en effectuant le 
filtrage sur la quantite Y, et en effectuant le calcul 
de la vraie distance a partir de la quantity filtree Y . 
comme cela vient d'etre expose. A ce sujet, il faut 
noter que la distance D est en pratique inverse- 
ment proportionnelle a la quantite Y , le terme sous 
le radical des formules (2) et (4) n'intervenant 
qu'au second ordre. Naturellement, il est toujours 
possible d'effectuer, en plus du filtrage predictrf sur 
Y un filtrage predictif sur D, si ceci est juge utile. 
Le circuit 924 comprend des circuits de calcul et 
de memorisation qui sont a la portee de Thomme 
de metier. 

En reference maintenant & la figure 9, une 
variante, notee 92, du circuit 92, est maintenant 

decrite. , > , 

La difference essentielle entre le circuit 92 et 
le circuit 92 est dans le fait que le circuit 926 de 
designation d'objectif y est remptace par un circuit 
926' de pistage et de designation d'objectif. 

La fonction de pistage realisee par le circuit 
926' se traduit par le fait lorsqu'une cible a ete 



detectee. et sa distance D determinee au tour de 
rang n. le circuit 926' determine une "fenetre de 
prediction", ou "de pistage". a laquelle il affecte un 
"numero de piste". La fenetre de pistage est cal- 
5 culee a la maniere de la fenetre dont il a ete 
question a propos du circuit 921. mais en tenant 
compte, ici, des changements possibles entre le 
tour de rang n et le tour de rang (n+1). compte 
tenu des accelerations maximales previsibles des 
to cibles attendues, de leurs possibles changements 
d'attitude. etc... La fenStre de pistage est ici une 
fenetre a "trois dimensions", comprenant une pla- 
ge de valeurs possibles pour I'angle de gisement, 
une plage de valeurs possibles pour I'angle de site, 
js et une plage de valeurs possibles pour I'intensite 
lors du tour de rang (n + 1), plage determinee en 
reponse aux valeurs determinees lors du tour de 
rang n. 

Les donnees caracterisant la fenetre de pista- 
20 ge ainsi que la distance D et le numero de piste 
sont transmises, par I'imermediaire d'un bus 927, a 
un circuit 928 de comparaison a la fenetre de 
pistage, et a un circuit de porte 929. 

Le circuit 928 de comparaison h la fenetre de 
as pistage est identique au circuit 923, et il est done 
pourvu de deux entrees recevant respectivement le 
bus 927 et le bus 12a et d'une sortie binaire qui 
commande I'ouverture du circuit de porte 929. 
Ce circuit de porte 929 est pourvu d'une entree 
30 reliee au bus 927 et d'une sortie reliee a un bus 
930. Le circuit de porte 929 est en fait une porte 
double qui laisse passer, lorsqu'il est ouvert. les 
donnees du bus 927 relatives a la distance D et au 
numero de piste, sur le bus 930. 
as Un circuit 921 ' de calcul de la fen§tre, compa- 
rable au circuit 921. mais pourvu d'une deuxieme 
entree qui recoit le bus 930. differe du circuit 921 
notamment par le fait que la frontiere superieure de 
la plage de valeurs possible pour I'angle de site 0 
40 sur le bus 12b est determinee non plus pour cor- 
respondre a Ta distance minimale de detection, 
comme dans le circuit 921. mais en niponse a la 
distance 0 determinee au tour precedent. Ceci 
permet, compte tenu des accelerations maximales 
45 previsibles de la cible, de limiter la largeur de la 
plage, et d'ameliorer les performances du systeme 
en presence d'un tres grand nombre de cibles. Le 
circuit 921 ' transmet, sur le bus 922 , et en plus 
des donnees relatives aux plages de ta fen§tre, le 
so numero de piste. Des circuits 923 et 924 , accom- 
plissent les memes fonctions que les circuits 923 
et 924, respectivement, en transmettant le numero 
de piste qui se trouve ainsi restitue au circuit 926 
de pistage et de designation d'objectif. 
55 Alors, le circuit 926 calcule une nouvelle fene- 
tre de pistage, k laquelle il affecte le m§me nume- 
ro de piste, et la nouvelle valeur de la distance, et 
qui va etre utilisee pour le tour suivant. 
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Lors de ce tour suivant, le circuit 928 compare 
les donnees sur le bus 12a ^ la fenetre de pistage. 
Si la cible S se trouve dans la fenetre attendue, le 
numero de piste et ia nouvelie valeur de la distan- 
ce sont transmises au circuit 921 qui determine 
une fenetre pour les donnees sur le bus 12b. Le 
circuit 923' verifie que la cible S se trouve dans la 
fenetre attendue et autorise le calcul de la nouvelie 
valeur de la distance, et ainsi de suite. 

Ainsi, il apparait que le circuit 926' suit verita- 
blement, et comme son nom I'indique, la piste de 
chaque cible, d'un tour a I'autre. Ainsi le systeme 
est capable de traiter separement, chacune des 
cibles d'une plurality de cibles presentes simulta- 
nement dans la zone analysee. 

Le systeme de I'invention, tel qu'il vient d'etre 
decrit est implante sur un mat 1 fixe au sol, pour la 
surveillance d'un site terrestre. 

Ce systeme peut cependant, et ayantageuse- 
ment, etre implante* sur un navire pour surveiller 
Penvironnement de ce navire. Dans ce cas, le mat 
1 est le mat du navire, et s'il reste sensiblement 
vertical, il est neanmoins soumis aux mouvements 
du navire, et il est necessaire de compenser la 
mesure des angles pour tenir compte de I'influence 
de ces mouvements. 

La premiere precaution a prendre consiste a 
caiculer les angles d'azimut a partir des angles de 
gisement et de la position du bateau. 

De plus, sur un navire, les plateformes 2a et 2b 
ne sont plus solidaires du mat 1 , mais montees sur 
celui-ci de fagon articulee, comme est cela est 
schSmatiquement montre sur la figure 10, relative b 
la plateforme 2a. II est prevu pour chaque platefor- 
me un systeme de stabilisation de type connu, 
dispose par exemple dans les bottlers 21a et 22a 
de la figure 10, pour la maintenir en position hori- 
zontale quelle que soit I'orientation du mat 1. Un 
tel systeme n'est cependant pas parfait, et on ne 
peut faire Phypoihese que chaque plateforme est 5 
tout instant rigoureusement horizontale. On mesure 
done en permanence, et dans deux plans perpen- 
dicuiaires, les deux angles entre chaque plateforme 
et le mat 1, h Paide de capteurs angulaires dispo- 
ses dans les bottiers 21a et 22a. Ceci permet ia 
determination de Pangle""a p entre le plan de la 
plateforme et le mat 1 . 

De meme, la centrale de verticale du batiment 
determine en permanence Pangle a m entre le mat 
et un plan rigoureusement horizontal. 

La figure 1 1 reprSsente sch§matiquement ces 
diffeVents angles dans la situation simplified ou les 
angles a p et a m sont dans le meme plan, en 
Poccurence celui de la figure. 

Sur la figure 11, on a note or Pangle de site 
sous lequel le dispositif 6a voit la source S, et qui 
n'est autre que Pangle entre le rayon qui vient de 
la source S et la plateforme 2a qui supporte le 



dispositif de visee 6a. 

L'examen de la figure 11 montre que Pangle de 
site corrige a c de la source S a prendre en compte 
est lie" aux angles a, a p et « m par la relation : 

5 a c = a + a m - a p (5) 

II est a la portee de Phomme de metier de 
prevoir, en aval de chaque circuit 912 de la figure 
5, par exemple, un circuit qui, en reponse aux 
valeurs a p et a m determinees comme indique, cor- 

w rige Pangle a , ou le cas echeant 0, determine par 
le circuit 912 pour delivrer la valeur a c corrigee 
selon la formule 5. 

Natureiiement, lorsque Pangle a m entre le^ mat 
1 et le plan horizontal est different de 90° , ia 

75 distance d des formules (2) et (4) doit etre corrigee 
en la distance d' selon la formule : 
d = d sin a m 

En effet, la distance entre les dispositifs 6a et 
6b a prendre en compte, pour les calculs de trian- 

20 gulation dans les circuits 9241 et 9241 est celle 
de la projection, selon un axe vertical, du segment 
qui joint les dispositifs 6a et 6b. La modification 
des circuits 9241 ou 9241' pou? tenir compte en 
permanence de la valeur de, Pangle 0% est a la 

25 portee de Phomme de metier. 

De meme, et ceci est vrai meme lorsque le 
systeme est implante au sol, le mat est toujours 
susceptible de se de*former, ce qui, compte tenu 
de la precision necessaire sur la mesure des an- 

30 gles de site et de ieur difference, peut etre a 
Porigine d'erreurs dans la determination de la dis- 
tance D. 

A cet effet, la flexion du mat est mesuree, pour 
evaluer les ecarts angulaires entre les deux plate- 
35 formes 2a et 2b et corriger en consequence les 
coordonnees angulaires, et notamment les angles 
de site. 

La figure 12 represente par exemple le cas 
d f un mat 1 dont la fteche est proportionnelie au 

40 carre de la longueur, et pour lequel est note y 
Pangle dont il faut corriger Pangle de site de la 
plateforme superieure 2a, la plateforme inferieure 
2b etant supposee rigoureusement horizontale. Si 
Pon dispose, sur ia plateforme 2b, un laser dont, 

45 dans un souci de simplification, on n'a represente" 
que le faisceau 25 perpendiculaire a cette platefor- 
me 2b, et sur la plateforme 2a un systeme dont on 
n'a represente que Paxe 26 perpendiculaire k cette 
plateforme 2a, pour mesurer la valeur de Pangle 

50 entre le faisceau 25 et Paxe 26, on mesure directe- 
ment Pangle 7 . On peut egalement, si Pon rempla- 
ce le laser par une source omnidirectionnelle, me- 
surer Pangle entre Paxe 26 et le segment qui joint 
les deux plateformes, qui vaut ici, compte tenu de 

55 ia loi de flexion du mat, 7/2. On pourrait egalement 
utiliser, pour la mesure de la flexion du mat, un 
ensemble de jauges de contraintes. 

Natureiiement, Pangle 7 doit etre determine 
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dans deux directions perpendiculaires. II est a la 
portSe de I'homme de metier de prevoir un circuit 
de correction de la valeur des angles en sortie du 
circuit d'extraction 91 pour tenir compte de la 
flexion ainsi mesuree. 

Dans la description qui vient d'etre faite, il n'a 
pas 6t6 mentionne, dans un souci de simplification, 
la commande de Torientation en site des dispositifs 
6a et 6b qui ont ete implicitement supposes fixes. 
En pratique, les dispositifs 6a et 6b sont orienta- 
bles en site a I'aide de moteurs et pourvus de 
codeurs angulaires qui permettent de determiner 
Tangle de site des positions moyennes des lignes 
de visee 7a et 7b. Le circuit 90 est ici agenc§ pour 
commande" ces moteurs de manfere telle que les 
positions moyennes restent toujours paralteles et 
les angles de sites mesures sont envoyes au cir- 
cuit 91 qui determine ainsi la valeur absolue des 
angles a et 

De meme, dans un souci de simplification, 
n'ont pas 6ie mentionnes, dans le circuit 92. les 
circuits d'association deux par deux des alarmes 
dgtectees par les dispositifs 6a et 6b et dans le 
circuit 924 , les circuits d'affectation, d'un tour a 
Tautre, permettant d'associer les valeurs de Y ap- 
partenant a la meme cible. De tels circuits sont 
natureliement h la portee de Thomme de metier. 

Natureilement, la portee de la presente deman- 
de n'est pas limitee a la description precedente du 
sysfeme de I'invention qui vient d'etre faite a titre 
d'exemple. 

C'est ainsi que, notamment, les dispositifs de 
visee 6a et 6b peuvent comporter des mosaTques 
de detecteurf elSmentaires de forme autre que 
celle d'une simple barrette, comprenant notamment 
des elements rectangulaires disposes en quincon- 
ce et se chevauchant verticalement, ou meme 
ayant la forme de plusieurs barrettes disposees en 
quinconce. De meme. il est a noter que le circuit 
91 d'extraction d'alarme qui a 6te decrit peut §tre 
remplacS par tout dispositif de type connu de trai- 
tement d'image pour en extraire les sources les 
plus intenses. 

De m§me, s'il est utile d'utiliser I'intensite du 
rayonnement regu en provenance d'une source un 
peu a la maniere d'une des coordonnSes angulai- 
res de cette source, ceci n'est pas obligatoire, et 
on peut notamment, pour simplifier le systeme, 
utiliser seulement des fen§tres bidimensionnelles 
en gisement et en site, voire des fenetres monodi- 
mensionnelles en site. 

De meme, le systeme de I'invention n'est pas 
limite au domaine infrarouge, et peut etre mis en 
oeuvre quelque soit le rayonnement £mis natureile- 
ment par la cible et qui sert a sa detection. 

Enfin, dans un souci de clarifier I'expose, on a 
materialist, au cours de la description precedente, 
chacune des fonctions principales sous forme d'un 



bloc, ou circuit particulier. En pratique, certaines de 
ces fonctions, et notamment les fonctions de calcul 
peuvent etre accomplies par un meme circuit, no- 
tamment un microprocesseur. 

5 

Revendications 

1. Systeme de determination de la position 
10 d'au moins une cible (S) Smettant un rayonnement, 
comprenant : 

- deux dispositifs de visee (6a, 6b) passifs, sensi- 
bles audit rayonnement, disposer a distance Tun 
de I'autre et mobiles en rotation autour d'un axe 

75 commun (60) sensiblement vertical, 

- des moyens de mesure de I'intensite du rayonne- 
ment recu par chacun des dispositifs de visee (6a, 
6b) selon une ligne de visee (7a, 7b) balayant un 
plan de visee sensiblement vertfcaircommun aux 

20 deux dispositifs de visee (6a, 6b), 

- des moyens (91) pour, enreponse aux intensites 
mesurees (Va. Vb). extraire les valeurs des angles 
de site (a./sfde'ladite cible (S) relativement aux 
deux dispositifs de visee (6a, 6b), et. 

25 - des moyens (924) pour, en reponse aux valeurs 
des angles de site (o .0), calculer la distance (D) 
de ladite cible (S) par triangulation dans ledit plan 
de vis6e commun sensiblement vertical, 
systeme caracterise par le fait que, 

30 - chacun des deux dispositifs de visee (6a, 6b) 
comprend ses propres moyens de mesure de I'in- 
tensite du rayonnement regu, ses propres moyens 
(3a. 3b) d'entraTnement en rotation autour dudit axe. 
commTnun (60), et ses propres moyens (4a, 4b) de 

35 mesure de son angle de gisement (Ga, GbJ. et, 

- il est prevu des moyens (90) de commande 
desdits moyens (3a. 3b) d'entraTnement en rotation 
autour dudit axe commun (60), en reponse aux 
valeurs des angles de gisement (Ga, Gb) mesures, 

40 agences pour que lesdits angles de gisement (Ga, 
Gb) soient egaux. 

" 2. Systeme selon la revendication 1, dans le- 
quel il est prevu des moyens (921) pour determi- 
ner, en reponse aux valeurs, en sortie desdits 

45 moyens d'extraction (91). de Tangle de gisement et 
de Tangle de site (a) relatifs a Tun des dispositifs 
de visee (6a), des premieres plages de valeurs 
possibles pour Tangle de gisement et Tangle de 
site relatifs a Tautre dispositif de visee (6b), et des 

so premiers moyens (923) pour comparer, aux pre- 
mieres plages de valeurs possibles, les valeurs, en 
sortie desdits moyens d'extraction (91). de Tangle 
de gisement et de Tangle de site (iS) relatifs a 
Tautre dispositif de visee (6b) et inhiber lesdits 

55 moyens (924) de calcul de la distance (D) de ladite 
cible lorsque ces valeurs en sortie desdits moyens 
d'extraction (91) ne sont pas comprises dans les 
premieres plages de valeurs possibles. 
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3. Systeme selon la revendication 2, dans le- 
quel lesdits moyens d'extraction (91) determined 
egalement les valeurs des intensites rogues par 
chacun des dispositifs de visee (6a, 6b) en prove- 
nance de ladite cible (S), lesdits moyens (921) de 
determination des premieres plages de valeurs 
possibles determinent egalement, en reponse a la 
valeur, en sortie desdits moyens d'extraction (91) 
de I'intensite recue par Tun des dispositifs de visee 
(6a), une premiere plage de valeurs possibles pour 
I'intensite recue par I'autre dispositif de visee (6b), 
et les premiers moyens (923) de comparaison 
comparent egalement la valeur, en sortie desdits 
moyens d'extraction (91) de I'intensite regue par 
I'autre dispositif de visee (6b) a la premiere plage 
correspondante de valeurs possibles. 

4. Systeme selon Tune des revendications 1 a 
3, dans lequel chacun . desdits dispositifs de visee 
(6a, 6b) comprend une mosaTque de detecteurs 
elJmentaires, lesdites intensites mesurees (Va, Vb) 
sont celies de pixels d'une image de la zone analy- 
see par chacun des dispositifs de visee (6a, 6b), et 
lesdits moyens d'extraction comprennent ~des 
moyens (910) de determination des coordonnees 
du pixel image de la cible (S) et des moyens (912) 
de determination, par extrapolation, des coordon- 
nees angulaires de la cible (S). 

5. Systeme selon la revendication 4, dans le- 
quel lesdits moyens (912) de determination, par 
extrapolation, des coordonnees angulaires de la 
cible determinent egalement, par extrapolation, I'in- 
tensite recue en provenance de la cible (S). 

6. Systeme selon Tune des revendications 1 a 

5, dans lequel lesdits moyens (924) de calcul de la 
distance (D) de ladite cible comprennent des 
moyens (9240) de calcul des tangentes desdits 
angles de site (a, j8), des moyens (9242) de calcul 
de la difference (Y) desdites tangentes, des 
moyens (9243) de filtrage predictif de ladite diffe- 
rence (Y), sur plusieurs tours de la rotation autour 
dudit axe commun (60), et des moyens (9241 ) 
pour calculer la distance (D) de ladite cible (S) en 
reponse auxd'rtes tangentes et a ladite difference 
filtree (Y). 

7. Systeme selon Tune des revendications 2 a 

6. dans lequel il est prevu des moyens de pistage 
(926) pour determiner, en reponse aux coordon- 
nees angulaires de la cible (S) determinees lors 
d'un tour de rang n, des deuxiemes plages de 
valeurs possibles pour les coordonnees angulaires 
de la cible (S) lors du tour de rang (n + 1) et des 
deuxiemes moyens (928,921 ') pour comparer, aux 
deuxiemes plages de valeurs possibles, les valeurs 
determinees lors du tour de rang (n + 1), et reduire, 
en rSponse a la distance mesuree lors du tour de 
rang n, ladite premiere plage de valeurs possibles 
d'angle de site, lorsque les valeurs determinees au 
cours du tour de rang (n + 1) sont comprises dans 



lesdites deuxiemes plages de valeurs possibles. 

8. Systeme selon la revendication 7, dans le- 
quel lesdits moyens de pistage (926') determinent, 
en reponse a i'intensite recue en provenance de la 

5 cible (S) lors du tour de rang n, une deuxieme 
plage de valeurs possibles pour I'intensite regue en 
provenance de la cible (S) lors du tour de rang 
(n + 1), et les deuxiemes moyens (928) de compa- 
raison comparent egalement la valeur de I'intensite 

io recue lors du tour de rang (n + 1) a la deuxieme 
plage correspondante. 

9. Systeme selon I'une des revendications 1 a 
8, dont les dispositifs de visee sont montes sur un 
mat (1) susceptible de flechir, et comprenant des 

75 moyens (25,26) pour mesurer la flexion du mat (1) 
et corriger les valeurs desdits angles de gisement 
et de site en sortie desdits moyens d'extraction 
(91). 

10. Systeme selon I'une des revendications 1 a 
20 9, installe a bord d'un navire, et comprenant des 

moyens (21a, 22a) pour mesurer I'inclinaison des 
plateformes 72a) par rapport a I'horizontale et corri- 
ger les valeurs desdits angles de gisement et de 
site en sortie desdits moyens d'extraction (91). 
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